





ZSE 415 - Ilmu Fizik Moden IV
Masa : [3jam]
Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandung TIGA muka surat yang
bercetak sebelum anda mflnulakan peperiksaan ini.
Jawab kesemua LIMA soalan. Kesemuanya wajib dijawab di dalam Bahasa Malaysia.
(a) Timbangkan p€rsamaan Schrodinger tak bersandar masa bagi suatu
zarah dalam suatu medan keupayaan pusat V(r). Tunjul'rkan secara
ringkas bagaimana suatu persamaan jejarian boleh didapati daripada
persamaan ini. Bincangkan aspek fizik bagi psrsamaan jejarian ini.
(40/100)
Timbangkan suatu osilator harmonik mudah (oIrM) di dalam 3 dimerui.
(0 Tentukan eigennmgsinya dan eig€ruulai tenaga E".
(20i100)
(ii) Dapad<an suahr formula bagi peringkat kedegeneralan paras
tenaga E .
(20/100)
(iii) Dengan menimbangftan oHM itu sebagai suatu zarah daram
suatu medan keupayaan pusat bincangkan sifat momentum sudut
orbital bagi OHM tersebut.
(20/100)
Tunjuk{can hubungan berikut bagi mafiks Pauli rmhrk sprn }r.
(i) o*oy=-oror=io.









Nyatakan Teorem Campuran Momentum Sudut. Jika J t fu 12 adalah
op€rator-opsrator momentum sudut ttrnjukkan bahawa I = It * I,
adalatr suatu operator momentum sudut tetapi J : ZJt + 3Jz adalah
bukan suatu operator momenturn sudut.
(40/100)
Suatu sistern mempunyai dua zarah bebas. Setiap zanh mempunyai
spin S = rz. Apakah nilai nombor kuantum bagi jumlah momentum
sprn? Apakah eigenvektornya?
(30/100)
Bandingkan kaedah variasi dengan cara usikan di dalam mekanik
kuantum.
(30/100)
Timbangkan suatu osilator tak-harmonik ddam ldimensi yang




* lkxt + Axa
2m dx' 2
Gunakan kaedah variasi rmtuk menghitungkan suatu anggarian tenaga
kcadaan dasar bagi sistcm itu. Pilihkan fuEsi percubaan ry sebagai
v(x) = Ce--t
di mana C adalah psmalar penormalan dan a adalah suatu parameter
\xariasi.
-(*, 1)
[Diberi: J-x' s-o2 ='*#/










4. (a) Jelaskan secara ringkas asal-ustrl fizik untuk tenaga salingtindakan spin-
orbit bagi suatu atom. Bincangkan keputusan kesan spin-orbit dalam
suatu atom.
(50/100)
O) Huraikan ciri-ciri utama bagi kesan Zeeman normal dan kesan Zeeman
bcranomali.
(50/100)
5. Tnlis nota ringkas bagi tiap-tiap topik yang berikut:
(a) Kebarangftalian peralihan
(25l100)
O) Pancaran spontan dan pancaran teraruh
(251100)
(c) Penggunaan teori ruikan
(25l100)
(d) Kesan Pascheir-Back bagi fizik atom
(25t100)
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